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La presente investigación se llevó a cabo en la hacienda "La Diva" de 
Agrícolas Buritaca S.A. ubicada en el corregimiento de Guachaca 
municipio de Santa Marta departamento del Magdalena, ubicado en las 
siguientes coordenadas geográficas 700 
 60' de longitud oeste con 
respecto al meridiano de Greenwich, 10° 26' de longitud norte 
El objetivo de este trabajo es determinar las características químicas de 
seis lombricompuestos preparados con diferentes sustratos. 
El ensayo se realizó entre los meses de enero a julio del 2001, tiempo 
durante el cual se prepararon los lombricompuestos, se tomaron las 
muestras respectivas y se hicieron los análisis de laboratorio. 
Los sustratos utilizados fueron: Estiércol de ganado, Raquis de banano, 
Raquis de palma, Estiércol de ganado + Raquis de banano, Estiércol 
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de ganado + Raquis de palma. Raquis de banano + Raquis de Palma, 
Estiércol de ganado + Raquis de Palma + Raquis de banano. 
Para la interpretación de los resultados se establecieron los análisis de 
varianzas y a partir de estos pruebas planeadas, comparaciones 
ortogonales para determinar el tratamiento de mejor características. 
Los parámetros evaluados fueron: calidad de los lombricompuestos 
(características químicas), cantidad (peso), reproducción de lombrices en 
cada tratamiento. 
De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación se 
pudo determinar las que el Lombricompuesto obtenido del sustrato 
Estiércol de ganado + Raquis de Banano + Raquis de palma presentó las 
mejores características químicas en cuanto a macro y micronutrientcs 
mientras qu.e el Lombricompuesto obtenido del Estiércol de ganado 
presentó unios niveles muy bajos de nutrientes, siendo idóneo sólo 
COPIO mejorador de las condiciones físicas del suelo. 
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1. PRESENTACIÓN 
Es bien conocido que el constante abuso de los productos químicos en las 
actividades agropecuarias ha provocado la esterilidad de muchos suelos 
fértiles, y sí bien es cierto que se ha incrementado la productividad, 
también lo es, contraprestación, que se ha hecho de la actividad agrícola 
en especial, un recurso muy poco sostenible. 
Colombia y especialmente nuestra región Caribe, no ha sido ajena a esta 
problemática. Es así como la degradación y contaminación de sus 
recursos naturales son aspectos que han impedido avanzar en un sistema 
de desarrollo sostenible. 
La acción de la lombriz sobre la materia orgánica (sustrato). Produce un 
Lombricompuesto favorable a las plantas en cuanto a la calidad de los 
nutrientes que ésta aporta y al efecto sobre cl suelo, en la mejora de las 
condiciones físicas, químicas y biológicas; para tales efectos son varios 
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los sustratos que se conocen para la alimentación de la lombriz roja 
californiana, pero no se tiene claramente definido su valoración 
nutricional para los diferentes cultivos, para tornar una definición en 
últimas instancias de calidad y economía. 
La lombricultura surge corno una respuesta simple, racional y económica 
a esta problemática por que permite reciclar todo recurso orgánico y 
transformarlo en un fertilizante de primer orden como lo es el humus y 
adicionalmente obtener una fuente de proteína. 
Debido a que Colombia es un país exportador de muchos productos 
-4 agrícolas, con un alto porcentaje de agroquímicos, hoy en día las políticas 
de los países importadores exigen que estos tengan en sus análisis menos 
trazas de químicos que perjudiquen al organismo humano, es así como la 
fertilización orgánica es una de las técnicas que más ha progresado en las 
-4' últimas décadas. para convertirse en uno de los pilares importantes en la 
producción netamente orgánico sostenible. 
2. ANTECEDENTES 
La acción microbiana emergente del humus de la lombriz hace 
asimilables, para las plantas, materiales inertes como fósforo, calcio, 
potasio, magnesio como también de oligoelementos, fijando además los 
microorganismos simbióticos el nitrógeno atmosférico. La lombriz de 
tierra Segrega iones de calcio, contribuyendo a la regulación del 
equilibrio ácido — básico tendiendo a neutralizar el pH. (1) 
El producto resultante de las deyecciones de la lombriz roja es un abono 
orgánico con características prácticamente insuperables, puede 
incrementar en un 300 % la producción de hortalizas y otros productos 
vegetales. (1) 
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En 1 m2 
 con unas 50.000 lombrices,  entre 20.000 a 25.000 son adultas 
y consumen aproximadamente 0.5 gr. diarios de alimentos y expulsan 
0.3 gr. de humus diariamente (1). 
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El Lombricompuesto o excremento de la lombriz es un producto que 
reúne propiedades de fertilizantes y regenerador de suelos, tiene 
propiedades hormonales, rico en microorganismos, el pa es neutro, es 
un granulado oscuro, liviano e inodoro 
con alto contenido de 
microorganismos, presenta importantes contenidos de nitrógeno, 
fósforo, calcio, potasio magnesio, además e otros nutrientes esenciales 
para la adecuada nutrición vegetal. El humus obtenido del sustrato de 
estiércol vacuno presenta los siguientes contenidos de macroelernentos. 
N = 3.4 Kg., P205 = 1.3 Kg.; K20 = 3.5 Kg. Por cada 100 Kg de 
muestra. 
El Lombricompuesto anticipa la germinación por la presencia del ácido 
indolacético, estimula el desarrollo radicular, aumenta el vigor 
vegetativo, acelera el crecimiento vegetal por disponer nitratos de 
inmediata absorción (8) 
La lombriz roja vive aproximadamente 16 años y alcanza su madurez 
sexual a los tres meses de edad y se le puede considerar completamente 
adulta a los siete meses de su nacimiento, es hermafrodita incompleta, 
por lo que no está en condiciones de autofecimdarse, el acoplamiento 
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de dos lombrices produce dos huevos o cápsulas (uno de cada lombriz), 
las cápsulas abren en 12-21 días y contiene de 2 a 20 pequeñas lombrices 
en condiciones óptimas. 
La temperatura óptima para la lombriz es la más cerca posible a la de su 
propio cuerpo o sea entre 19 y 20 °C, la luz o exposición directa al sol la 
mata, también es sensible al frío, mide de 6 a 8 cm de longitud. Y 
diámetro de 3 a 5 mm. 
La lombriz roja adulta pesa casi I gr. La cantidad de comida que 
ingiere es la equivalente a su peso y excreta en forma de humus el 60 
% de la misma, el otro 40 % la utiliza para su sustento (6). 
Desde 1985 se inicia la investigación sobre la lombricultura en el 
departamento del Quindío, se llevaron a cabo estudios di l'exentes al 
contenido de proteínas, propiedades del humus de la lombriz y otras 
utilizaciones. 
La Lomhricultura recicla desechos orgánicos produciendo abono y 
proteína animal, se acostumbra utilizar mezclas de cualquier tipo de 
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estiércol como fuente de nitrógeno, con un complemento que puede ser 
cascarilla de arroz, café, soya o bien otro tipo de material vegetal rico 
en celulosa, mezclados el estiércol con la fuente de celulosa, se espera 
un tiempo que varía según el clima de 1 a 3 meses para que el pH baje, 
llegando a un promedio de 6.5 a 7.5 y una temperatura de 18 a 25. °C 
En un metro con 40.000 lombrices que consumen al año 500 kg. de 
compost se obtienen 300 kg. de humus de lombriz. 
15na Muestra de Lombricompuesto presenta: 
Materia orgánica del 15 — 30 % 
Nitrógeno del 1 —3 % 
Fósforo del 1 — 3 % 
Potasio del 1 — 2 % 
Calcio del 1 —2 % 
pH del 6.5 — 7.5 % 
Contenido Bacteriológico: más de 200 millones por gramo (5). 
Para que la lombriz este hábil para transformar el residuo se precisan 
cuatro requisitos: 
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Un residuo orgánico sólido, idóneo y disponible. 
Humedad adecuada. 
Aireación 
Ausencia de enemigos 
Las característica del residuo: proporcionan sin dificultades para el 
consumo la bobinaza y la equinaza, en otros casos debe picarse o molerse 
y también someterse a un precompostaje que consiste en una 
descomposición preliminar de los residuos frescos (7). 
El éxito de las lombrifactorias arranca con la atención prestada por el 
lombricultor, además están algunos enemigos que deberán controlarse: 
Aves de corral, como gallinas, pollos, pájaros, etc. 
Hormigas de diversos tipos. 
Ácaros corno puede ser Uroobovella fuscuropoda. 
Planarias: conviene no dejar progresar una excesiva humedad que 
las favorece (7) 
La acción de la lombriz en un proceso digestivo produce un agregado 
notable de bacterias que actúan sobre los nutrientes macromoleculares, 
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elevándolos a estados directamente asimilables por las plantas, lo cual se 
manifiestan en notables respuestas de las cualidades organolépticas de 
frutos y flores, como así también resistencia a los demás patógenos. . . ( I ) 
El humus de lombriz favoreciendo la formación de micorrizas, acelera el 
desarrollo radicular y los procesos fisiológicos de brotación, floración, 
madurez, sabor y color (1). 
La lombriz está clasificada en el reino animal como Anélido terrestre de 
la clase de oligoquetas, viven en ambientes húmedos, rehuyen a la luz y 
se nutren de restos orgánicos vegetales y animales en descomposición, 
siendo un excelente recuperador (6). 
La lombriz Eisenia foetida se adapta a climas diversos y altitud 
diferente, entre otras ventajas se dice que vive en cautiverio sin moverse 
de su lecho, además de ser extraordinariamente prolifera, acepta con 
mucha voracidad todo tipo de desechos agropecuarios (3). 
Debe suministrarse sustrato fresco o completamente descompuesto en 
forma de compost, no es aconsejable el uso de material en proceso de 
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fermentación, pues podía causar intoxicación a las lombrices (9). 
La lombriz roja vive aproximadamente unos I 6 años, durante los cuales 
se acopla regularmente cada 7 días a partir del noventavo día de edad si 
la temperatura y la humedad del medio son de su agrado (12). 
La lombriz es hermafrodita insuficiente (es bisexual, pero necesita 
aparearse para reproducirse), madura sexualmente entre el segundo y el 
tercer mes de vida, depositando cada 7 a 10 días una cápsula con un 
contenido de 2 a 20 huevos, después de 14 a 21 días de incubación 
eclosiona originando lombrices en condiciones de moverse y nutrirse 
de inmediato. Está dotada de 5 corazones y 6 riñones (9). 
La lombriz roja alcanza su madurez sexual a los tres meses de edad y 
se le puede considerar completamente adulta a los 7 meses de su 
nacimiento (6). 
El proceso de biodegradación es similar al que origina el compost, con la 
diferencia de que todo el material es atacado por hongos y bacterias que 
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al pasar por el complejo digestivo de la lombriz provocan el 
desdoblamiento que enriquece el producto (I I). 
El humus de la lombriz además de ser un excelente fertilizante es un 
mejorador de las características físíco químicas del suelo, de color café 
oscuro granuloso e incoloro (10). 
El mercado de los abonos en Colombia es muy amplio, se importa más 
de 450.000 toneladas de abonos químicos compuestos, además de las 
100.000 toneladas de abonos orgánicos aproximadamente, como 
porquinaza, gallinaza que se produce y comercializa nacionalmente, 
cifra que alcanza un bajo porcentaje de las necesidades de 
fertilizantes (8). 
Los factores determinantes del éxito en la lombricultura son: 
La humedad 
La alimentación. 
' • Adecuado manejo (11). 
Según investigación hecha el mayor peso de Lombricompuesto lo obtuvo 
z ' 
\'1 • \<',&  
0.4),/ 
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el tratamiento estiércol de vacuno 14 Kg. Y el menor peso desechos 
caseros 8.5. Kg. (4) 
Mayor número de lombrices tratamiento de desechos caseros con 1353 
lombrices en 3 meses utilizando 500 lombrices como semilla 
reproductora, el menor número de lombrices en post-cosecha de banano 
897. (4) 
Mayor porcentaje de humedad tratamiento post-cosecha de banano 
58.4 % menor porcentaje de humedad en desechos caseros 52.5 %.. . (4) 







Nitrógeno 2.91 % 
Fósforo 2.01 % 
Potasio 1.80% 
Calcio 4.60 % 
Magnesio 0.64% 
Hierro , 0.60 % 
Magnesio 228 ppm 
Cobre 401 ppm 
Zinc 133 ppm 
Cobalto 13 ppm 
Dato suministrado por el Comité de cafeteros . . .(2) 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 
3.1.1 Localización del ensayo. Este trabajo de investigación se realizó 
en la hacienda "La Diva 1" de Agrícolas Buritaca S.A. ubicada en la Zona 
Bananera del Magdalena República de Colombia a unos 46 Km. de la 
capital del departamento; Santa 
-Marta; ubicada en las siguientes 
coordenadas geográficas: 700 
 60 de longitud oeste con respecto al 
meridiano de Greenwich y 10° 26' de longitud Norte. La cual se 
encuentra ubicada en los siguientes límites: 
Norte = Bananera Don Eduardo, Océano Atlántico 
Sur = carretera Troncal del Caribe predios particulares 
Este = Hacienda don Diego 
Oeste = Hacienda Caballos río Buritaca. 
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3.1.2 Características generales del ensayo. La zona donde se realizó la 
investigación presenta un relieve plano y una altura sobre el nivel del mar 
de 10 m., una temperatura media de 28° C, una precipitación anual de 
1500 — 200 mm y una humedad relativa de 75% en promedio. 
La zona presenta dos periodos de lluvia; de abril a julio en el primer 
semestre, septiembre a octubre en el segundo semestre. 
3.2 ANÁLISIS DEL LOMBRICOMPUESTO 
El análisis químico de cada tratamiento se realizó en los laboratorios 
E.C.N. propiedad del ingeniero agrónomo Eliecer Canchano Niebles. 
3.3. CANTIDAD EN PESO DI: 1,0111BIZICOMPOST. 
La evaluación del rendimiento de las deposiciones de la lombriz 
(Lombricompost) de cada tratamiento se determinó con instrumento de 
medición del tipo báscula. 
Foto I. Cantidad de Lombrieompuesto 
Fuente: Los autores 
3.4 NÚMERO DE LOMBRICES 
Para determinar el número de lombrices en cada tratamiento se hizo un 
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cónico manual cada 15 días durante la investigación y una vez terminada 
ésta. 
Foto 2. Número de lombrices 
Fuente: Los autores 
3.5 MATERIALES 
, 3.5.1 Semilla de lombriz roja. En la investigación se trabajó la lombriz 
roja californiana (Eisenia Foetidct), que es un organismo con 
características apropiadas para la investigación. 
Foto 3. Semilla de lombriz roja 
Fuente: I,os autores 
3.5.2 Estiércol de vacuno. Nuestra zona es ampliamente explotada la 
actividad ganadera por lo tanto este es un sustrato de fácil consecución. 
3.5.3 Post-cosecha de banano. Por ser nuestra región productora de 
banano este es también un sustrato fácil de conseguir. 
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Foto 4. Post—cosecha de banano 
Fuente: Los autores 
3.5.4 Post-cosecha de palma. En nuestro departamento el cultivo de la 
palma ha incrementado sus áreas de cultivo convirtiéndose éste junto con 
el banano en uno de los principales productos agrícolas de exportación, 
es así, como este sustrato es fácil de conseguir. 
3.6 DESARROLLO DEL ENSAYO 
El trabajo se inició en el mes de enero del 2001 y culminó en el mes de 
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junio del 2001, periodo en el cual se llevó un registro de actividades. 
El diseño utilizado fue el de comparaciones ortogonales con siete 
tratamiento. (Tablas 1 y 2). 
Las unidades experimentales estuvieron compuestas por cajas de 
plásticos con las siguientes medidas 50 cm de largo por 33 cm de ancho 
por 29 cm de alto, con agujeros en el fondo para el respectivo drenaje. 
La lombriz roja. utilizada fue obtenida de la hacienda La Diva 1, en cada 
caja se introdujeron 100 lombrices corno semilla reproductora, 
previamente se aplicó 3 kilos de sustratos en capas de 2 pulgadas 
concerniente a cada tratamiento a partir del primer día suministrándose 
cada vez que sea necesario, regándose 2 veces al día. 
El corneo de lombriz se hizo cada 15 días en forma manual en cada 
tratamiento, hasta que culminó el ensayo; se procedió luego a pesar para 
evaluar el rendimiento de cada uno de ellos utilizando una báscula. 
Fuente: Los autores 
3) 
Tabla 1. Sustratos utilizados como 
, en cada uno de los 
trataniientos. 
TRATAMIENTO SISTRATOS 
1 Estiércol de ganado 
2  Raquis de banano 
3 Raquis de palma 
4 Estiércol de ganado + Raquis de banano 
5  Estiércol de ganado + Raquis de palma 
6  Raquis de banano + Raquis de palma 
7 Estiércol de ganado + Raquis de banano + Raquis 
 delialma  
Foto 5. Sustratos como alimento en cada uno de los tratamientos 
10  
Tabla 2. Comparaciones ortogonales planeadas para los diferentes 
tratamientos. 
Niveles  TI T2 T3 T4 Ts T6 T7 
C 1  4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 
-1 -1 0 0 0 0 
C3  0 1 
-1 0 0 0 0 
C4  O O 0 1 1 1 -3 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1 PESO DE LOMBRICOMPOST. 
Al finalizar el ensayo se determinó que el mayor peso de I,ombricompost 
corresponde al tratamiento Uno (Estiércol de ganado) con 23,5 kg. y el 
menor peso de Lombricompost la obtuvo el tratamiento Dos (Raquis de 
banano) 8.5 kg. (Tabla 3), Gráfica 1. 
El análisis de varianzas indica que hay diferencias altamente 
significativas entre los tratamientos en la cantidad de Lombricompost 
obtenido al final (Anexo A). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica que 110 hubo diferencia en las 
comparaciones en C1 - C4 — C5 pero si se presenta una diferencia 
altamente significativa en las comparaciones C2 (Tratamiento uno contra 
42 
dos y tres). C3 (Tratamiento dos contra tres) y C6 (Tratamiento cuatro 
contra cinco). (Anexo B). 
Tabla 3. Peso de Lombricompuesto (kg) 
Tratamientos BLOQUES 
I II III IV E x 













4 10 15.5 16 10.5 52 13 














116 128 114.5 125.5 184 121 
Gráfica 1. Peso Lombricompuesto 
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4.2 NÚMERO DE LOMBRICES 
En cuanto al número de lombrices al finalizar el ensayo se observó que el 
tratamiento Uno presentó el (Estiércol) mayor número de lombrices 2686 
mientras que el tratamiento 6 (banano + palma) presentó la menor 
cantidad 604 lombrices. (Tabla 4, Gráfica 2) 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo C). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica una diferencia altamente significativa en 
todas las comparaciones (Anexo U). Lo cual indica que el tipo de 
sustrato utilizado en la obtención de Lombricompost incide directamente 
en la reproducción de la lombriz. 
Tabla 4. Número de lombrices 
Tratamientos 
BLOQUES 
1 11 111 IV E X 
2581 2791 2652 2720 10744 I 2686 
663 787 689 761 2900 725 
3 1778 1876 1764 1890 7308 1827 
4 904 1044 919 1029 3896 974 
5 1372 1572 1505 1439 5888 1472 
543 665 651 557 2416 604 
1301 1307 1395 1401 5404 1351 
9142 10042 9575 9797 38556 
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4.3 POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pII) DEL LONIBRICOMPUESTO 
Al finalizar el ensayo se observó que el mayor p1-1 corresponde al 
tratamiento Uno (Estiércol de ganado) con 7,55 y el menor pI-1 
corresponde al tratamiento Dos (Raquis de banano) con 7,10 (Tabla 5, 
Gráfica 3). Debido a que en el tratamiento uno hubo mayor 
descomposición de materia orgánica donde hay mayor cantidad de 
ácidos híimicos fulvícos mientras que en el tratamiento dos hay menor 
descomposición de materia orgánica. 
El análisis de varianza indica que no hay diferencia entre los 
tratamientos, lo cual nos muestra que no existe diferencia entre los 
materiales utilizados como sustrato en la producción de 
Lombricompuesto (Anexo E). El análisis de varianza para los 
tratamientos en las comparaciones ortogonales planeadas indica que hay 
diferencia significativa en C2 (Tratamiento Uno contra dos y tres) C3 
(Tratamiento dos contra tres). (Anexo F). 
7,6 










Tabla 5. Potencial de hidrógeno (pi() 
Tratamientos BLOQUES  
1 II in rif E X 
1  7.45 7.35 7.65 7.75 30.2 7.55 
2 6.90 7.42 7.3 6.78 28.4 7.10 
3 7.40 7.64 7.56 7.32 29.92  7.48 
4 7.3 7.18 7.52 7.64 29.64 7.41 
5 7.10 7.3 6.97 7.43 28.8 7.20 
6 7.47 7.41 7.27 7.61 29.76 7.44 
755 7.29 7.57 7.27 29.68 7.42 
Gráfica 3. Potencial de Hidrógeno (pH) 
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4.4 PORCENTAJE DE MATERIA ORGÁNICA DEL 
LOMBRICOMPUESTO 
Al culminar el ensayo se pudo observar que el mayor porcentaje de 
materia orgánica corresponde al tratamiento Uno (Estiércol de ganado) 
con 94,20 % y el menor porcentaje de materia orgánica corresponde al 
tratamiento tres (Raquis de palma) con 85,20% (Tabla 6, Gráfica 4). 
El tratamiento Uno presenta el mayor porcentaje de materia orgánica 
debido a que las lombrices descompusieron la materia orgánica más 
rápido en el primer tratamiento que en los demás. 
El análisis de varianza para los tratamientos indica que hay diferencia 
altamente significativa para todos los tratamientos (Anexo G). 
El análisis de varianza para los tratamiento en las comparaciones 
ortogonales indica que hay diferencia altamente significativa en C2 
(Tratamiento Uno contra dos y tres), C3 (Tratamiento dos contra tres), C5 
(Tratamiento cuatro y cinco contra seis) y diferencia significativa en C4 
















Tabla 6. Porcentaje de materia orgánica (/o) 
Tratamientos BLOQUES  
I II III IV E X 
1  93,08 95,32 94,45 93,45 376,8 94,20 
2  88,84 86,20 88,48 86,56 350,08 87,52 3 84,31 86,82 86,09 83,58 340,80 85,20 
4  88,91 91,59 89,52 90,98 361 90,25 
5 90,52 89,96 92,44 91,88 364,8 91,20  6 87,29 89,25 89,71 87,75 354 88,50 
7  89,26 89,04 87,54 87,76 353,6 88.40 
 622,21 628,18 628,73 621,96 2501,08 
Gráfica 4. Porcentaje (%) de Materia Orgánica 
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4.5 PORCENTAJE DE CENIZAS (%) 
Al finalizar el ensayo se observó que el mayor porcentaje de cenizas 
corresponde al tratamiento tres (Raquis de pahua) con 14,80% mientras 
que el menor porcentaje lo presentó el tratamiento Uno (Estiércol de 
ganado) con 5,80% (Tabla 7, Gráfica 5). Debido a que el sustrato 
utilizado era muy lignificado, lo cual hace que la descomposición 
hecha por la lombriz sea menor dejando mucho residuo sin descomponer, 
esto hace que se presente una mayor cantidad de cenizas en este 
tratamiento que en los demás. 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre todos los tratamientos (Anexo I). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales indica una diferencia alta significativa en C2 (Tratamiento 
uno contra dos y tres), C5 (Tratamiento seis contra cuatro y cinco), 
diferencia significativa en C1 
 (Tratamiento uno — dos — tres contra cuatro, 
cinco, seis y siete), C3 (Tratamiento dos contra tres), C4 (Tratamiento 









II III IV E X 
I  6,92 4,68 5,05 6,55 23,2 5,80 












7 10,74 10,96 12,46 12,24 
77,79 71,82 71,27 78,04 298,92 
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4.6 PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL LOMBRICOMPUESTO 
Una vez terminado el ensayo se pudo observar que el mayor porcentaje 
de humedad corresponde al tratamiento dos (Raquis de banano) con 
38,52% mientras que el menor porcentaje de humedad lo presentó el 
tratamiento tres con 25,50% (Tabla 8. Gráfica 6). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre tratamientos (Anexo K). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales indica que solo hay diferencia altamente significativa en Ci 
(Tratamiento uno — dos — tres contra cuatro, cinco, seis, siete), C3 
(Tratamiento dos contra tratamiento tres), mientras que en las demás 
comparaciones no hubo diferencia significativa (Anexo L). 
Debido a que el Lombricornpuesto obtenido del tratamiento uno es de 
una Constitución Fibrosa, lo cual hace que este tenga una mayor 
capacidad de retención de humedad y por ende ayude a bajar los costos 
de riego. 
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4.7 PORCENTAJE DE NITRÓGENO TOTAL DEL 
LOMBRICOMPUESTO 
Al finalizar el ensayo se observó que el mayor porcentaje de nitrógeno 
total corresponde al tratamiento siete (Estiércol + Raquis de banano + 
Raquis de palma) con 4,54% mientras que el menor porcentaje lo 
presenta el tratamiento Uno (Estiércol de ganado) con 0,58%. (Tabla 9. 
Gráfica 7). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo LL). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica que hay diferencia altamente significativa 
en C1 
 (Tratamientos uno — dos — tres contra cuatro - cinco - seis - siete) , 
C2 (Tratamiento uno contra dos y tres), C4 (Tratamiento siete contra 
cuatro, cinco y seis), C5 (Tratamiento seis contra cuatro y cinco) mientras 
que C3 y C6 no presentan diferencia significativa. 







c 5 4 






-▪ 1 - 0,58  






a que este está compuesto por una mezcla de sustratos los cuales hacen 
un mayor aporte de materia orgánica y por ende se presenta un aporte 
de nitrógeno superior a los demás tratamientos. 




1 u ¡JI ¡Y E X 
1 0,46 0,70 0,40 0,76 2,32 0,58 2 1,64 2,70 1,94• 2,40 8,61  2,17 3 1 3,16 2,46 3,02 2,32 10,96 2,74  4 2,10 2,83 2,01 2,74 9,68 2,42 5  3,44 2,53 2,32 3,23 11,52 2,88 
3,08 4,82 3,42 4,48 15,80 3,95 
 3,95 5,13 4,31 4,77 18,16 4,54 
17,83 21,17 17,42 20,7 77,12 
Gráfico 7. Porcentaje de nitrogeno 
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4.8 PORCENTAJE DE POTASIO EN EL LOMI3RICOMPUESTO 
Una vez concluido el ensayo se pudo observar que el mayor porcentaje 
de potasio corresponde al tratamiento siete (Raquis de banano + Raquis 
de palma + estiércol) con 5,06% mientras que el menor porcentaje de 
potasio corresponde al tratamiento Uno (Estiércol de ganado) con 0,77%. 
(Tabla 10 Gráfica 8). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo N). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica una diferencia altamente significativa en 
todas las comparaciones (Anexo Ñ). 
El aporte de fertilizantes en el cultivo de banano y palma implica una 
mayor concentración de elementos como el potasio que en los estiércoles 











II 111 IV" E Ñ 
1  0,75 0,79 0,76 0,78 3,08 0,77 
2  3,49 3,53 3,50 3,52 14,04 3,51 3  3,93 3,89 3,90 3,92 15,64 3,91  
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4.9 PORCENTAJE DE CALCIO EN EL LOMBRICOMPIJESTO 
finalizado el ensayo se pudo observar que el mayor porcentaje de calcio 
corresponde al tratamiento siete (Estiércol + Raquis de banano + Raquis 
de palma) con 9,62% mientras que el menor porcentaje lo presenta el 
tratamiento uno (Estiércol de ganado) con 0,41% (Tabla II Gráfica 9). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo O). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeada indica que hay diferencia significativa en todas las 
comparaciones. (Anexo P). 
El porcentaje de calcio presente en el tratamiento siete se debe al origen 
de sustrato ya que estos restos de cosechas provienen de cultivos que 
vienen siendo fertilizados frecuentemente con fuentes que contienen 
' calcio, mientras que el tratamiento uno (estiércol) en nuestra región no se 
acostumbre a fertilizar los pastos y además de esto el ganado aprovecha 
10 







el calcio contenido en los pastos para su metabolismo, haciendo que el 
producto desechado estiércol contenga poco porcentaje de calcio. 




II II! IV E X 
1  0,39 0,43 0,37 0,45 1,64 0,41 
2 5,76 5,88 5,79 5,85 23,28 5,82 
3 6,78 6,90 6,81 6,87 27,36 6,84 
4  5,84 6,10 5,93 6,01 23,88 5,97 
5 6,57 6,47 6,55 6,49 26,08 6,52 




9,19 9,25 36,88 9,22 
9,51 9,57 9,67 38,48 9,62 
 44 44,8 44 21 44,59 177,6 
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4.10 PORCENTAJE DE MAGNESIO EN EL 
LOMBRICOMPUESTO 
Finalizado el ensayo el mayor porcentaje d.e magnesio lo presentó el 
tratamiento siete (Estiércol + Raquis de banano + Raquis de palma) con 
2,98%, mientras que el tratamiento uno (Estiércol de ganado) presentó el 
menor porcentaje de magnesio 0,19% (Tabla 12 Gráfica 10). 
El análisis de varianz.a indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo Q). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales indica que hay diferencia altamente significativa en todas las 
comparaciones (Anexo R.). 
Se pudo observar que el mayor porcentaje de magnesio lo presentó el 
tratamiento siete el cual estaba conformado por una mezcla de diferentes 
sustratos corno banano, palma y estiércol los cuales hacen mayor aporte 




































fue utilizado un solo sustrato estiércol haciendo un aporte nutricional 
muy bajo. 




I.  H lil IV / X 
1 0,16 0,22 0,14 0,24 1 036 0,19 2 1,86 2,04 1,89 2,01 7,8 1,95 3 1,11 1,25 1,09 1,27 4,72 1,18 
2,01 2,07 1,98 2,10 8,16 2,04 
1,49 1,63 1,51 1,61 6,24 1,56 
1 
2,78 2,84 2,80 2,82 11,24 2,81 
7  2,97 2,99 2,95 3,01 11,92 2,98 
12,38 13,04 12,36 13,06 50,84 
Gráfico 10. Porcentaje de magnesio 
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4.11 PORCENTAJE DE FÓSFORO EN EL 
LOMBRICOMPUESTO 
Culminado el ensayo se observó que el mayor porcentaje de fósforo 
corresponde al tratamiento siete (Estiércol + Raquis de banano + Raquis 
de palma) con 2,25% mientras que el menor porcentaje lo presentó el 
tratamiento uno (Estiércol de ganado) con 0,44% (Tabla 13. Gráfica 11). 
Debido a que los aportes de materia orgánica de los sustratos utilizados 
en el tratamiento siete son mayores, nos permite obtener un 
Lombricompuesto con unos niveles de fósforo que en los demás 
tratamientos. 
El análisis de varíanza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo S). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales indica que hay diferencia altamente significativa en todas las 
comparaciones. (Anexo T). 
Tabla 13. Porcentaje de fósforo (%) 
Tratamientos BLOQUES 
I- II III 1.S, 2', X 
1  0,41 0,47 0,39 0,49 1,76 0,44 
2 0,76 0,92 0,79 0,89 3,36 0,84 












1,58 5  
6 1,43 1,38 1,45 1,50 5,76 1,44 
2,18 2,06 2,29 2,30 9,0 1 2,25 
8,11 9,06 8,29 1  9,02 34,48 











1 2 3 4 5 6 7 
Tratamientos 
63 
4.12 CANTIDAD DE BORO EN EL LOMBRICOMPUESTO 
(P-P-m-) 
Al finalizar el ensayo se pudo observar que la mayor cantidad de Boro 
corresponde al tratamiento siete (Estiércol + Raquis de banano + Raquis 
de palma) con 61,20 p.p.m. mientras que la menor cantidad de boro lo 
presentó el tratamiento uno (Estiércol de ganado) con 9,10 p.p.m. )Tabla 
14 — Gráfica 12). 
El análisis de varianza indica, que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo 1.1). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales indica que hay diferencia altamente significativa en todas las 
comparaciones. (Anexo V). 
El boro es requeridor por los diferentes cultivos en pequeñas cantidades, 
hace parte de la pared celular y fundamental para las células de 
crecimientos también es importante para la floración. 
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En el tratamiento siete presentó la mayor cantidad de boro debido a que 
los sustratos utilizados para preparar el Lombricompuesto son restos de 
cosechas que provienen de cultivos periódicamente fertilizados con 
elementos menores como es el caso de boro debido a esto se observa un 
mayor aporte nutrícinnal 
Mientras que el tratamiento uno Estiércol registra un aporte nutricional 
bajo en lo que al boro se refiere ya que los pastizales de la zona alimento 
principal para ganadería no es fertilizado, siendo así que el boro 
contenido en los pastos es utilizado por el ganado en su desarrollo y 
crecimiento y el resto es expulsado contenido en el estiércol pero en muy 
bajas cantidades. 
Tabla 14. Cantidad de boro (ppm) 
Tratamientos BLOQUES  
1 II 11. 1. 1V E X 
1  8,99 9,21 9,02 9,18 36,4 9,10 
2 27 37 35 29 128 32 
3  31,30 39,10 34,11 36,29 140,8 35,20 
4 29,70 36,70 30,75 35,65 132,80 33,20 
5 35,20 41,00 36,45 39,75 152,4 38,10 
6  46,80 53,60 49,40 51 200,8 50,20 
7 57,60 64,80 59,15 63,25 244,80 61,20 
236,59 281,41 253,88 264,12 1036 
35,2 
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4.13 CANTIDAD DE ZINC: EN EL LOMBRICOMPIJESTO (ppm) 
Al finalizar el ensayo se observo que la mayor cantidad de zinc 
corresponde al tratamiento siete (Estiércol + Raquis de banano + Raquis 
de palma) con 68,50 ppm„ mientras que la menor cantidad de zinc la 
s 
 presentó el tratamiento dos (Raquis de banano) con 41 ppm. (Tabla 15 
Gráfica 13). 
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El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo W). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales indica que hay diferencia altamente significativa en C1 , C2, 
C3, C4, C67 mientras que no hay diferencia significativa en C5 
(Tratamiento seis contra cuatro y cinco). (Anexo X). 
El zinc se presenta en mayor cantidad en el tratamiento siete ya que hay 
mayor aporte de la mezcla utilizada para obtener el Lombricompuesto, 
mientras que el tratamiento uno presenta la menor cantidad debido a que 
es un Lombricompuesto obtenido de un sustrato simple el cual hace un 
aporte bajo de el elemento. 
El zinc es componente y a la vez activador de varias enzimas, además 

























II III IV 2.: X 
1 4,90 5,50 5,02 538 20,8 5,20 
39.30 42,70 37,60 44,70 164 41,00 





























Gráfico 13. Cantidad de zinc 
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4.14 CANTIDAD DE COBRE EN EL LOMBRICOMPUESTO 
Finalizado el ensayo se pudo observar que la mayor cantidad de cobre en 
partes por millón lo presentó el tratamiento siete (Estiércol + Raquis de 
banano + Raquis de palma) con 44,20 ppm. Mientras que la menor 
cantidad corresponde al tratamiento uno (Estiércol) con 6,50 ppm. (Tabla 
16, Gráfica 14). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa. 
entre los tratamientos (Anexo Y). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica que no hubo diferencia significativa en C3 
(Tratamiento dos contra tres). Mientras que en el resto de las 
comparaciones hubo diferencia altamente significativa (Anexo Z). 
• El cobre forma parte de proteínas y de sustancias oxidantes reductoras, 
corno la tirosina y oxidaza del ácido ascórbico, además este metal actúa 
como activador de varias enzimas. 
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Por lo cual podemos observar que el ganado obtiene de los pastos este 
metal el cual utiliza para el desarrollo de su organismo dejando una 
pequeña parte en el estiércol sustrato utilizado en el tratamiento 
obteniéndose un Lombricompuesto simple donde además la lombriz 
toma parte de él para su desarrollo y crecimiento presentándose así un 
bajo aporte de cobre en el Lombricompuesto, mientras que el 
Lombricompuesto obtenido del tratamiento siete recibe aportes de dos 
vegetales que contienen mayor cantidad de cobre más la cantidad 
aportada por el estiércol. 
Tabla 16. Cantidad de cobre (ppm) (Cu) 
Tratamientos BLOQUES 
1 11 111 1V Z X 
1 5,95 7,05 6,07 6,93 26 6.5 
2 11,20 12,80 11 13 48 12,00 
3  11,40 12,80 11,56 12,64 48,40 12,10 
4 13,67 14,73 12,98 15,42 56,80 14,20 
5 17,36 18,84 17,82 18,38 72,4 18,10 
6 18,75 19,65 18,87 19,53 76,8 19,20 
7  43,81 44,59 43,64 44,76 176,80 44,20 






























Grafico 14. Cantidad de Cobre (Cu) 
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4.15 CANTIDAD DE MANGANESO EN EL 
LOMBRICOMPUESTO (Mn) 
Culminado el ensayo se observó que la mayor cantidad de manganeso en 
partes por millón la presenta el tratamiento tres (Raquis de palma) con 
75,20 ppm mientras que la menor cantidad corresponde al tratamiento 1 
(Estiércol) con 8,55 ppm (Tabla 17 — Gráfica 15). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
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entre los tratamientos (Anexo AA). El análisis de varianza para los 
tratamientos en las comparaciones ortogonales planeadas indica que hay 
diferencia altamente significativa en todas las comparaciones (Anexo 
AB). 
El manganeso juega papel importante tanto en el desarrollo de los tejidos 
meristematico como en el aceleramiento de la maduración de los frutos, 
siendo la palma una planta bastante extractiva, de donde proviene el 
Raquis usado como sustrato donde se presenta la mayor concentración de 
manganeso razón por la cual el tratamiento tres presenta la mayor 
cantidad de manganeso aportada; mientras que en tratamiento uno se 
presenta un aporte bajo de manganeso ya que la lombriz también utiliza 
una cantidad para el desarrollo de sus funciones vitales. 




1 11 111 IV E X 
1 8,10 9,00 8,32 8,78 34,20 8,55  
2 32,76 33,24 31,95 34,05 132 33,00  
3  74,57 75,83 74,42 75,98 300,8 75,20 
4 28,33 30,07 28,86 29,54 116,8 29,20 
5 40,25 41,75 40,92 41,08 164 41,00 
6  30,83 31,57 31,02 31,38 124,8 31,20 
7 58,77 59,63 58,91 59,49 236,8 59,20 


















Gráfico 15. Cantidad de Manganeso 
4.16 CANTIDAD DE MOLIBDENO EN El, 
LOMBRICOMPUESTO 
Al finalizar el ensayo se observó que la mayor cantidad de molibdeno 
corresponde 
Al tratamiento seis (Raquis de banano + Raquis de palma) con 0,98 ppm, 
mientras que la menor cantidad de manganeso en partes por millón la 
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presentó el tratamiento uno (Estiércol de ganado) con 0.22 ppm. (Tabla 
18 — Gráfica 16). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo AC:). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica que hay diferencia altamente significativa 
en todas las comparaciones (Anexo AD). 
El molibdeno se encuentra en mayor cantidad en el tratamiento seis 
debido a que el Lombricompuesto obtenido tiene corno origen dos 
sustratos vegetales los cuales hacen un mayor aporte del nutriente, caso 
contrarío en el tratamiento uno donde es sustrato utilizado es desecho de 
animal (estiércol de ganado) que utiliza como alimento pastos, donde 
parte del elemento es usado por el ganado para su desarrollo y 
crecimiento de sus funciones vitales, luego en forma de estiércol que es 
ingerido por la lombriz para dar el Lombricompost. También usa parte 
para el desarrollo de su organismo razón por la cual el aporte de 











fi III IV 1: X 
1 0,21 0,23 0,19 025 0,88 022  
0,89 0,87 0,86 0,90 3,52 0,88  
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4.17 CANTIDAD DE AZUFRE EN EL LOMBRICOMPUESTO 
(PPm) 
Una vez culminada el ensayo y obtenido los resultados de laboratorio se 
pudo observar que la mayor cantidad de azufre corresponde al 
tratamiento siete (Estiércol de ganado + Raquis de banano + Raquis de 
palma) con 3940 ppm mientras que la menor cantidad la presentó el 
tratamiento uno (estiércol de ganado) con 1752 ppm. (Tabla 19 — Gráfica 
17). 
El análisis de varianza indica que hay diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos (Anexo A E). 
El análisis de varianza para los tratamientos en las comparaciones 
ortogonales planeadas indica que hay diferencia altamente significativa 
en todas las comparaciones (Anexo AF). 
El azufre es un elemento importante para las plantas ya que interviene en 
la síntesis de proteína y aminoácidos que contienen azufre, como: 
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Cistina, Cisteína y Metionina. Forma parte además de siete vitaminas y 
de la coenzima A. 
Al igual que el fósforo favorece el crecimiento del sistema radical y 
también imparte vigor a la planta. 
El tratamiento siete presenta mayor cantidad de azufre debido a que se 
utilizó una mezcla triple de donde los sustratos provienen de cultivos que 
tienen una fertilización adecuada periódicamente. 





1.1 111 IV E ~:. 
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5. CONCLUSIÓN 
De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación se 
presentan las siguientes conclusiones: 
El Lombricompuesto de mayor peso fue el obtenido del estiércol de 
ganado con 25,5 Kg., mientras que el de menor peso lo presentó el de 
Raquis de banano con 8,5 Kg., debido a las características y origen del 
sustrato utilizado en cada uno de los tratamientos respectivos. 
El mayor número de lombrices fue de 2686 en el tratamiento uno 
(Estiércol de ganado) mientras que el menor número de lombrices fue 
de 604 tratamiento 6 (Raquis de banano + Raquis de palma). Esto se 
dio debido al alto contenido de materia orgánica y suavidad del 
sustrato lo cual favorece la multiplicación y desarrollo de la lombriz, 
lo contrario ocurre en el tratamiento 6 donde se utilizó un sustrato 
lignificado y otro con alta cantidad de humedad lo cual lo hace poco 
apetecible a la lombriz afectando su reproducción y desarrollo. 
El Lon-ibricompuesto degradado en menor tiempo fue el tratamiento 
Uno duración 90 días mientras que el de mayor tiempo fue el 
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tratamiento Dos que necesita unos 30 — 40 días más. 
El tratamiento Uno es fácilmente degradado debido a la suavidad y 
pequeñas partículas del sustrato, mientras que el tratamiento dos 
Raquis de banano tiene un alto contenido de humedad, las partículas 
son de mayor tamaño con un tejido fibroso. 
El mayor pH fue de 7,55 en el tratamiento uno (estiércol de ganado)y 
el menor pH fue de 7,10 tratamiento dos (Raquis de banano) debido a 
que en el tratamiento uno, hubo un mayor Aporte De materia 
orgánica aumentado los contenidos de ácidos húmicos y fulvicos, 
los cuales hacen que halla un menor p!-1 que en los demás 
tratamientos. 
El mayor porcentaje de materia orgánica lo presentó el tratamiento 
Uno (estiércol de ganado) con 94,20 y el menor porcentaje el 
tratamiento tres (Raquis de palma) con 85,20%. 
El tratamiento con mayor porcentaje de humedad fue el número dos 
con 38,52% y el menor el tratamiento tres con 25,50% esto debido a 
que el sustrato utilizado en el tratamiento dos Raquis de banano su 
mayor contenido es de agua. 
El mayor porcentaje de cenizas lo presentó el tratamiento tres (Raquis 
de palma) con 14,80% y el menor el tratamiento uno (estiércol de 
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ganado) con 5,80% debido a la cantidad de materia orgánica presente 
en cada uno de los tratamientos. 
Los Lombricompuestos provenientes de un solo sustrato tratamiento 
Uno (estiércol de ganado) dos (Raquis de banano) y tres (Raquis de 
palma). El que presentó mayor cantidad N — P — K fue el tratamiento 
tres con 2,74% de Nitrógeno (N) — 3,91 de Potasio (K) y 1,10% de 
fósforo, mientras que el tratamiento uno presenta menor cantidad de 
nitrógeno con 0,58% - potasio 0,77% y fósforo con 0,44%. 
Lombricompuestos proveniente de mezclas dobles corno tratamiento 
cuatro (estiércol + banano) cinco (estiércol + palma) seis (banano + 
palma) y mezclas triples tratamiento siete (estiércol + banano + 
palma). La mayor cantidad de N — P — K, la presentó el tratamiento 
siete con un contenido de nitrógeno de 4,54%, potasio 5,06% fósforo 
= 2,25% y la menor cantidad de elementos primarios lo presenta el 
tratamiento cuatro con 2,42% nitrógeno, fósforo 0,97%, Potasio = 
3,77 %. 
En lo que respecta a elementos secundarios Azufre — Calcio — 
Magnesio el tratamiento que presentó mayor porcentaje fue el 
tratamiento siete (estiércol + banano + palma) con 3940 ppm. de 
azufre, calcio 9,62% y Magnesio 2,98%, las menores cantidades la 
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presentó el tratamiento uno con 1752 ppm. de azufre, calcio 0,41%, 
magnesio 0,19% respectivamente. 
El Lombricompuesto que presentó la mayor cantidad de 
micronutrientes fue el tratamiento siete con 61,20 ppm. de boro, Zinc 
= 68,50 ppm., Cobre = 44,20 ppm., Manganeso = 59,20 ppm., 
tratamiento seis mayor cantidad de molibdeno con 0,98 ppm., las 
menores cantidades de microelementos fue el tratamiento uno con 
9,10 ppm. y molibdeno 0,22 ppm. 
El tratamiento con mejores características nutriciones en general es cl 
Lombricornpuesto correspondiente al tratamiento siete por presentar 
mayores aportes en cuanto a macro y micronutrientes puede ser 
utilizado perfectamente como abono orgánico. 
El tratamiento con los menores aportes nutricionales fue cl 
tratamiento uno debido a que es un Lombricompost simple y al origen 
del sustrato, puede ser utilizado más como mejorador de las 
condiciones lisicas del suelo o como medio de reproducción de 
lombriz que como abono orgánico por el bajo aporte de nutrientes. 
La obtención de un buen Lombricompuesto depende de la calidad del 
sustrato, la humedad y la temperatura. 
6. RECOMENDACIONES 
Realizar un estudio con los lixiviados obtenidos de los 
Lombricompuestos propuestos en esta investigación. 
Evaluar la incidencia de la aplicación de Lombricompuestos en la 
producción de algunos cultivos de la región. 
Realizar un estudio en la dosis aplicada a cultivos de la costa norte. 
Evaluar efectos fitosanitarios de aspersiones foliares de lixiviados de 
los Lombricompuestos en cultivo de banano. 
Evitar el uso de sustratos en proceso de fermentación para la 
obtención de Lombricompost para evitar muerte de la lombriz por 
intoxicación. 
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ANEXOS 
Anexo A. Anava peso Lombrices 
FV GL SC CM Fea! FTAB 0.05 FT,lb 0.01 
Bloque 3 19,5 6,5 1,55 3,10 5,09 
Tito 6 687,7 114,61 27,35 2,66 4,01 
Error 18 75,5 4,19 
Total  27 782,7 
Anexo B. Cálculo SC Peso Lombricompuesto 
T1 94 T2 34 T3 76 T4 52 Ts 92 T6 72 T7 64 
C1 4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -I 0 0 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 O 0 0 1 1 1 -3 
C5  0 0 0 1 1 -L 0 
C6 0 0 0 1 -1 0 0 
Anexo B. Comparaciones ortogonales peso Lombricompuesto 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 19,5 1.9,5 1,55 3,10 5,09 
Tito 6 687,7 687,7 27,35 2,66 4,01 
SC1 1 1,7142 1,714 0,409 4,41 8,28 
SC2 1 253,5 253,5 60,50 4,41 8,28 
SC3  1 220,5 220,5 52,62 4,41 8,28 
SC4 1 12 12 2,86 4,41 8,28 
SC5  1 0 0 0 4,41 8,28 
SC6 1 200 200 47,73 4,41 8,28 
Error 18 75,5 4,19 
Total 27 782,7 
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Anexo C. Anava No. de Lombrices 
FV GL SC CM Fcal i F 0,05 F 0.01 
Bloq_ue_ 
Tito 
3 62639,7143 20879,90477 8,639 3,10 5,09 
6 12442896 2073816 858,1053 2,66 4,01 
Error 18 43501,2857 2416 7380949 
Total 27 12549037 















Ci 4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 O O 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
Cs 0 0 0 1 1 -2 0 
C0 O O O L 1 -1 0 
Anexo D2. Comparaciones ortogonales Número de Lombrices 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 62639,7143 62639,7143 8,639 3,10 5,09 
Tito 6 12442896 12442896 858,1053 2,66 4,01 
SC1 1 2859381 2859381 1183,1571 4,41 8,28 
SC2 1 5301600 5301600 2193,70 4,41 8,28 
SC3  1 2428808 2428808 1004,994 4,41 8,28 
SC4 1 335336,333 335336,333 138,755 4,41 8,28 
SC5  1 1021762,667 1021762,667 422,785 4,41 8,28 
SC6 1 496008 496008 205,238 4,41 8,28 
Error 18 43501,2857 2461,7380 
Total 27 12549037 
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Anexo E. Anava p11. 
FV  GL SC 1 CM Feal Fl AB 0,05 F i ,b 0.01 
Bloque  3 0,06 0,02 0,526 3,10 5,09 
Tito  6 0,61 0,10 2,631 2,66 4,01 
Error  18 0,70 0,038 
Total  27 1,3772 














Cj  4 4 
-3 -3 -3  
C2  2 -1 0 0 0 
C3  0 I -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1  
1 
1 -3 
C5 0 0 0 1 
-2 0 
C6 0 0 0 I -1 0 0 
Anexo 1?2. Comparaciones ortogonales potencial de Hidrógeno 
FV  GL SC CM 1 Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,06 0,02 0,526 3,10 5,09 
T/to  6 0,61 0,10 2,631 2,66 4,01 
SC1  1 0,0005761 0,0005761 0,0151 1 4,41 8,28 
SC2  1 0,1802666 0,1802666 4,743 4,41 8,28 
SC3  1 0,2888 0,2888 7,6 4,41 8,28 
SC4 1 0,0147 0,0147 0,3868 4,41 8,28 
SC5  1 0,0486 0,0486 1,2789 4,41 8,28 
SC6  I 0,0882 0,0882 2,3210 4,41 8,28 
Error 18 0,70 0.038 
Total 27 1,3772 
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Anexo C. Anava Materia Orgánica 
IN GL SC CM Feal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 11,82 3,94 3,75 3,10 5,09 
Tito 6 205,74 34,29 32,65 2,66 4,01 
Error 18 18,93 1,05 
Total  27 236,49 















C1 4 4 4 -3 -3 
- 
-3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C3  O 1 
-1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
C5 O 0 0 1 1 -2 0 
C6 0 0 0 1 -1 0 0 
Anexo 112. Comparaciones ortogonales Materia Orgánica 
FV GL SC CM Feal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 11,82 3,94 3,75 3,10 5,09 
Tito 6 205,74 34,29 32,65 2,66 4,01 
SC1  1 2,586519 2,586519 2,463 4,41 8,28 
SC2 1 163,90826 163,90826 156,1031 4,41 8,28 
SC3  1 10,7648 10,7648 10,252 4,41 8,28 
SC4 1 7,5208333 7,5208333 7,1626 4,41 8.28 
SC5  1 13,201666 13,201666 12,5730 4,41 8,28 
SC6 1 1,805 1,805 1,7190 4,41 8,28 
Error 18 18,93 1,05 
Total  27 
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Anexo I. Afma Ceniza 







5,09 Bloque  3 5,82 
Tito 6 199,78 33,29 24,12 2,66 4,01 
Error 18 24,88 1,38 
Total 27 230,48 















C1 4 4 4 
-3 _3  
-3 
-3 
C2  2 -1 
-1 0 0 i 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 
-3 
Cs 0 0 0 1 1 
-2 0 
C6 o 0 0 1 -1 0 [ 0 
Anexo 12
. Comparaciones ortogonales Cenizas 
FV GL SC CM i Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 5,82 1,94 1,40 3,10 5,09  
T/to 6 199,78 33,29 24,12 2,66 4,01 
SC1  1 7,7168047 7,7168047 5,59 4,41 8,28 















SC5  1 13,201666 13,201666 9,56 4,41 8,28 
SC6 1 1,805 1,805 1,30 4,41 8,28 
Error 18 24,88 1,38 
Total 27 230,48 
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Anexo K. Anava °A Humedad 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.011 
5,09 Bloque  3 7,34 2,44 0,398 3,10 
Tito 6 456,27 76,04 12,404 2,66 4,01 
Error 18 110.36 6,13 
Total 27 



















C2  2 -1 
-1 0 0 1 0 0 
C3  0 1 
-1 0 0 0 0 
C4 O 0 0 1 1 1  
-3 
C5 0 0 0 1 1 
-2 0 
C6 O 0 0 1 
-I 0 0 
Anexo L2. Comparaciones ortogonales % Humedad 
FV  GL SC CM Fcal lz 0,05 F 0.01 
Bloque 3 7,34 2,44 0,3980 3,10 5,09 
T/to  6 456,27 76,04 12,404 2,66 4,01 
SC1  1 106,17754 106,17754 17,320 4,41 8,28 















SC5  1 0,1066666 0,1066666 0,0174 4,41 8,28 
SC6  1 8 8 1,3050 4,41 8,28 
Error  18 110,36 6,13 
Total 27 573,979 
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Anexo LL. Anava Nitrógeno 
FV GL SC CM Feal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 1,58 0,526 2,812 3,10 5,09 
Tito 6 39,60 6,6 35,29 2,66 4,01 
Error 18 3,37 0,187 
Total 27 44,55 















C1  4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
C5 0 0 0 1 1 -2 0 
C6 0 0 0 1 -J 0 0 
A nexo M2. Comparaciones ortogonales Nitrógeno 
FV GL SC CM Feal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 1,58 0,526 2,812 3,10 5,09 
Tito 6 39,60 6,6 35,29 2,66 4,01 
SC1  1 17,940385 17,940385 95.937 4,41 8,28 















SC5  1 4,5066666 4,5066666 24,099 . 4,41 8,28 
SC 6 1 0,4232 0,4232 2,2631 4,41 8,28 
Error 18 3,37 0,187 
Total 27 
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Anexo N. Anava Potasio (K) 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,02309 0,0076 6,139 3,10 5,09 
Tito 6 48,625 8,1041 6553,53 2,66 4,01 
Error 18 0,02226 0,0012366 
Total 27 48,670 















C1 4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 I 1 -3 
Cs 0 0 0 1 1 -2 0 
C6 0 0 0 I -I 0 0 
Anexo Ñ2. Comparaciones ortogonales Potasio 
FV GL SC • CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque ,3 0,02309 0,0076 6,139 3,10 5,09 
T/to 6 , 48,625 8,1041 6553,53 2,66 4,01 
SC1 I 20,900119 20,900119 16901.27 4,41 8,28 
SC2 1 23,0496 , 23,0496 18639,49 4,4.1 8,28 
SC3  I 0,32 0,32 258,77 4,41 8,28 
SC4 1 - 1,8096332 1,8096332 1463,39 4,41 8,28 
SC5  1 2,1360666 2,1360666 1727,370 4,41 8,28 
SC6 1 0,3698 0,3698 299,045 4,41 8,28 
Error 18 0,02226 0,0012366 
Total 27 
Ullly I 
Anexo O. Anava Calcio 





FV GL SC F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,056 3,10 5,09 
Tito 6 219,6294 2,66 4,01 
Error 18 0,051 















Ci 4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -I 0 0 0 0 
C3 0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
Cs 0 0 0 1 1 -2 0 
C6 0 0 0 1 0 0 
Anexo P2. Comparaciones ortogonales Calcio 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,056 0,01866 9,33 3,10 5,09 
T/to 6 219,6294 36,604 18302 2,66 4,01 
SC i I 82,844002 82,844002 41422,001 4,41 8,28 
SC2 1 93,457066 93,457066 46728,533 4,41 8,28 
SC3 I 2,0808 2,0808 1040,3 4,41 8,28 
SC4 1 17,040833 17,040833 8520,4165 4,41 8,28 
SCs I 23,601666 23,601666 11800,833-1  4,41 8,28 
SC6 I 0,605 0,605 302,5 4,41 8,28 
Error 18 0,051 0,002 
Total 27 219,736 
Anexo Q. Anava Magnesio 
, FV GL SC CM Fca I F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,066114 0,022038 0,739689 3,10-  5,09 
Tito 6 22,09989 3,683315 123,62772 2,66 4,01 
Error 18 0,0536286 0,0297936 
Total,. 27 22,70229 















C1  4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
Cz 0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 I 1 -3 
Cs O 0 0 1 1 -2 0 
C6 O O 0 1 -1 0 0 
Anexo R2. Comparaciones ortogonales Magnesio 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,0066 0,022038 0,739689 3,10 5,09 
rto 6 22,09989 3,683315 123,627 2,66 4,01 
SCi 1 10,557719 10,557719 354,36 4,41 8,28 
SC2 1 5,0416661 5,0416661 169,219 4,41 8,28 
SC3  1 1,1858 1,1858 39,800 4,41 8,28 
SC4 1 2,1336333 2,1336333 71,6138 4,41 8,28 
SC5  1 2,7202666 2,7202666 91,303 4,41 8,28 
SC6 1 0,4608 0,4608 15,466 4,41 8,28 
Error 18 0,536286 0,0297936 
Total 27 22,70229 
Anexo S. Anava fósforo 
FV  GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque  3 0,103228 0,0344093 8,6780409 3,10 5,09 
Tito 6 8,270743 1,3784571 347,64749 2,66 4,01 
Error 18 0,071372 0,039651 
Total 27 8,445343 















C1  4 4 4 -3 -3 
-3 -3 
C2  2 -1 -1 0 O 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 
-3 
Cs 0 0 0 1 1 -2 0 
C6 O 0 0 1 -I 0 0 
Anexo T2. Comparaciones ortogonales fósforo 
FV GL SC CM Feal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,103228 0,0344093 8,6780 3,10 5,09 
Tito 6 8,270743 1,3784571 347,6474 2,66 4,01 
SCI 1 4,0304761 4,0304761 1016,487 4,41 8,28 















SC5  1 0,0726 0,0726 18,3097 4,41 8,28 
SC6 1 0,7442 0,7442 187,687 4,41 8,28 
Error 18 0,071372 0,039651 
Total 27 
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Anexo U. Anava Boro 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 150,975 50,325 13,4522 3,10 5,09 
Tito 6 6328,72 1054,7866 281,95311 2,66 4,01 
Error 18 67,349 3,741 
Total 27 6517,044 















C1 4 4 4 -3 -3 -3 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C3  0 1 
-1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
C5 0 0 0 1 1 -2 
0 
0 
0 C6 O 0 0 1 -1 
Anexo V2. Comparaciones ortogonal Boro 
FV GL SC i CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 150,975 50,325 13,452 3,10 5,09 
Tito 6 6328,72 1054,7866 281,953 2,66 4,01 
SC1  I 2809,543 2809,543 751,013 4,41 8,28 















SC5 1 564,54 564,54 150,906 4,41 8,28 
SC6 1 48,02 48,02 12,836 4,41 8,28 
Error 18 67,349 3,741 
Total 27 6547,044 
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Anexo W. Anava Zinc 
FV GL SC CM Fea' F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 69,96 23,32 8,7504 3,10 5,09 
Tito 6 8536,355 1422,725 533,8555 2,66 4,01 
Error 18 47,986 2,665 
Total 27 8654,301 















C1 4 4 4 -3 -3 
-3 -3 
C2 2 -1 
-1 0 1 0 i 0 0 
C3  0 1 
-1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 
Cs 0 0 0 1 1 -2 
C6 O O 0 1 -1 0 
Anexo X2. Comparación ortogonal Zinc 
FV GL SC CM Fea! F 0.05 F 0.01 
Bloque 3 69,96 23,32 8,7504 3,10 5,09 
T/to 6 8536,355 1422,725 533,8555 2,66 4,01 
SC1  1 3238,887 3238,887 1215,342 4,41 8,28 















SC 5  1 0,42666 0,42666 0,16009 4,41 8,28 
SC6  1 32 32 12,0075 4,41 8,28 
Error 18 47,986 2,665 
Total 27 8654,301 
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Anexo Y. Anava Cobre 
FV GL SC CM Fea' F 0,05 F 0.01 
Blo ue 3 10,3754 3,458 34,894 3,10 5,09 
Tito 6 3621,509 603,584 6090,6559 2,66 4,01 
Error 18 1,7846 0,0991 
Total 27 3633 669 















C1  4 4 4 -3 
-3 -3 
-3 
C2  2 -1 
-1 0 1 0 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
Cs 0 0 0 1 1 
-2 0 
C6 O 0 0 I -1 0 0 
Anexo Z2. Comparaciones ortogonales Cobre 
FV GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 10,3754 3,458 34,894 3,10 5,09 
Tito  6 3621,509 603,584 6090,655 2,66 4,01 
SC1  1 1291,7185 1291,7185 13034,495 4,41 8,28 
SC2  1 82,14 82,14 828,8597 4,41 8,28 
SC3  1 0,02 0,02 0,201816 4,41 8,28 
SC4 1 2192,4033 2192,4033 22123,141 4,41 8,28 
SC5  1 24,80666 24,80666 250,3194 4,41 8,28 
SC6  1 30,42 30,42 306,9626 4,41 8,28 
Error 18 1,7846 0,0991 
Total  27 3633,669 
98 
Anexo AA. Anava Manganeso 
FV GL SC CM Fea! F 0,05 F 0.01 
Bloque  3 6,484 2,1613333 18,499291 3,10 5,09 
T/to 6 11359,44 1893,24 16204,626 2,66 4,01  
Error 18 2J03 0,1168333 
Total 27 11368,027 




















C2  2 -1 
-1 0 0 0 0 
C3  0 1 -1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 
-3  
Cs 0 0 0 1 1 
-2 0 
C6 0 0 0 1 0 0 
Anexo AB. Comparaciones ortogonales Manganeso 
FV  GL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 6,484 2,16133 18,499291 3,10 5,09 
T/to  6 11359,44 1893,24 16206,626 2,66 4,01 
SCI  1 10,430476 10,430476 89,2765 4,41 8,28 
SC2  1 5532,8066 5532,8066 47356,418 4,41 8,28 
SC3  1 3561,68 3561,68 30485,144 4,41 8,28 
SC4  1 1935,48 1935,48 16566,167 4,41 8,28 
SCs  1 40,56 40,56 347,16129 4,41 8,28 
SC6  1 278,48 278,48 2383,567 4,41 8,28 
Error  18 2,103 0,1168333 
Total  27 
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Anexo AC. Anava Molibdeno (Mi)) 
FV GL SC CM Fea! F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,000486 0,000162 0,3424947 3,10 5,09 
T/to 6 1,662972 0,277162 585,96617 2,66 4,01 
Error 18 0,008514 0,000473 
Total 27 1,671972 















C1 4 4 4 
-3 -3 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C3 0 1 -I 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
G o O o 1 1 -2 0 
C6 0 0 0 1 -1 0 0 
Anexo AD,. Comparaciones ortogonales Molibdeno 
FV CL SC CM Fcal F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 0,000486 0,000162 0,342494 3,10 5,09 
Tito 6 1,662972 0,277162 585,966 2,66 4,01 
SC1  I 0,6344047 0,6344047 1341,2361 4,41 8,28 
SC2 1 0,7490666 0,7490666 1583,650 4,41 8,28 
SC3  1 0,1352 0,1352 285,835 4,41 8,28 
SC4 1 0,0280333 0,0280333 59,267 4,41 8,28 
SC5 1 0,0962666 0,0962666 203,523 4,41 8,28 
SC6 1 0,02 0,02 42,283 4,41 8,28 
Error 18 0,008514 0,000473 
Total  27 
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Anexo AE. Anava Azufre (S) 
FV GL SC CM Fall F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 13972,9 4657,6333 10,830166 3,10 5,09 
Tito 6 11549672 1924945,3 4475,9808 2,66 4,01 
Error 18 7741,1 430,06111 
Total 27 11571386 

















-3 Ci 4 4 4 -3 
C2 2 -1 -1 0 0 0 0 
C,3  0 1 1 0 0 0 0 
C4 0 0 0 1 1 1 -3 
C5 0 0 0 1 1 -2 0 
C6 o o o 1 -1 o o 
Anexo A Comparaciones ortogonales Azufre 
FV GL SC CM Fea! F 0,05 F 0.01 
Bloque 3 13972,9 4657,6333 10,830166 3,10 5,09 
Tito 6 11549672 1924945,3 4475,9808 
10602,67 
2,66 4,01 
SC i 1 4559797,552 4559797,552 4,41 8,28 
















SC5  1 1083750 1083750 2519,990 4,41 8,28 
SC6 1 31250 31250 42,664 4,41 8,28 
Error 18 7741,1 430,06111 
Total 27 11571386 
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